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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Signalsymmetrierung in gegenphasigen 
Bustreibern 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Signal- 
symmetrierung in gegenphasigen Bustreibern, insbesondere 
eines CAN-Busses, die in jedem Treiberpfad des Busses eine 
Treiberverstarkereinheit und eine von dieser getriebene End- 
stufe mit einer Leistungstransistorschaltung aufweisen. 

In modernen Kraf t f ahr zeugen mussen haufig mehrere Steuergera 
te miteinander kommunizieren konnen, deren Obertragungsraten 
sich typischerweise zwischen 125 kBit/s und 1 MBit/s bewegen 
Bei diesem Anwendungsf all mussen die Obertragungsraten hoch 
genug sein, urn das geforderte Echt zeitverhalten garantieren 
zu konnen. Der standardisierte gegenphasige symmetrische CAN 
Bus (CAN = Controller Area Network) arbeitet nach dem Multi- 
masterprinzip, bei dem mehrere gleichberechtigte Steuergerat 
durch die lineare CAN-Busstruktur miteinander verbunden sind 

Beiliegende Fig. 6 stellt eine bekannte, von der Anmelderin 
derzeit verwendete Bustreiberschaltungsanordnung dar, die 
zwei gegenphasige Treiberpfade I und II besitzt. Die prinzi- 
piell symmetrisch aufgebauten Treiberpfade I und II weisen 
ausgehend von einem Eingang T x D jeweils eine Treiberver- 
starkereinheit TR1 bzw. TR2 und eine Leistungstransistor- 
schaltung auf, die im Treiberpfad I aus einem PMOS- 
Leistungstransistor Ml, einer Diode Dl und einem 
Drain/Source-Widerstand Rl besteht und die im Treiberpfad II 
aus einem DMOS-Leistungstransistor M2, einer Diode D2 und 
einem Drain/Source-Widerstand R2 besteht. In jedem Treiber- 
pfad I und II wird durch einen Spannungsteiler RSplitl und 
RSplit2 eine Mittenspannung gebildet, die an einem Knoten 
Split Term anliegt. Ausgangsseitig, das heiftt an den ge- 
genphasigen Busleitungen CANH und CANL liegen in jedem Trei- 
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berpfad I und II Abschlusswiderstande Rtermi und R te rm2 jeweils 
zwischen der Busleitung CANH und der Busleitung CANL und dem 
Knoten Split Term, Zu bemerken ist, dass die Treiberverstar- 
kereinheiten TR1 und TR2 invertierende Logikverstar ker sind, 
die durch entsprechende Inverterketten gebildet sein konnen. 

In dem in Fig. 7 gezeigten Signaldiagramm sind in der ersten 
Zeile die gegenphasigen Signalspannungsverlauf e (U) jeweils 
auf der Busleitung CANH und der Busleitung CANL dargestellt. 

Die untere Zeile der Fig. 7 zeigt, dass eine Unsymmetrie in 
den Leistungstransistorschaltungen, das heiftt den Endstufen 
der Bustreiber der Treiberpfade I und II einen Gleichtaktver- 
satz bzw. einen Gleichspannungsof f set U 0 ff S et von, zum Bei- 
spiel, 200 mV verursacht. Durch diesen Gleichtaktversat z 
wirkt die CAN-Leitung wie eine strahlende Antenne. Die mit 
P0-P3 bezeichneten, durch den Gleichtaktversat z verurjsachten 
Storspitzen, wie sie zu den Zeitpunkten T0-T3 auftreten, 
konnen insbesondere bei der Anwendung des CAN-Busses in 
Kraf tf ahrzeugen unangenehme Folgen haben . 

Sind die Einschaltwiderstande der Leistungstransistorschal- 
tungen in beiden Treiberpf aden I und II gleich groft, so ist 
der in Fig. 7 veranschaulichte Gleichtaktversat z nicht vor- 
handen. Falls die Leistungstransistorschaltungen hinsichtlich 
der Einschaltwiderstande moglichst genau dimensioniert werden 
konnen, kann der Gleichtaktversat z eliminiert werden. Da aber 
PMOS-Transistoren und DMOS-Transistoren im Fertigungsprozess 
sich nicht gleichartig andern, wird in der Praxis bei Anwen- 
dung der in Fig. 6 gezeigten Treiberschaltung immer ein 
Gleichtaktversatz vorhanden sein. Eine gewisse Symmetrierung 
kann durch Abgleich der in Reihe zu den Leistungstransistoren 
Ml und M2 liegenden Widerstanden Rl, R2 erreicht werden. 
Dieser Moglichkeit sind jedoch enge Grenzen gesetzt, da die 
Leistungstransistoren der Endstufe grofter und die Stromtrag- 
fahigkeit der Endstufe zu stark eingeschrankt wird. 
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Es sei erwahnt, class der PMOS-Transistor Ml fur die gleiche 
Leistung mindestens dreimal grofier als der DMOS-Transistor M2 
ist . 

Die Erfindung zielt demnach darauf ab, den oben erwahnten 
Nachteil des Gleichtaktversat zes durch eine Symmetrierung der 
gegenphasigen Bustreiber zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird anspruchsgemali gelost. Prinzipiell lost 
die Erfindung diese Aufgabe dadurch, dass einer der Endstu- 
fentransistoren, vorzugsweise der DMOS-Transistor M2 so gere- 
gelt wird, dass ein optimales, namlich gleiches R on -Verhalt- 
nis erreicht wird. 

Dementsprechend weist eine die obige Aufgabe losende erfin- 
dungsgemafie Schaltungsanordnung zur Signalsymmetrierung in 
gegenphasigen Bustreibern, insbesondere eines CAN-Busses, die 
in jedem Treiberpfad des Busses eine Treiberverstarkereinheit 
und eine von dieser getriebene Endstufe mit einer Leistungs- 
transistorschaltung zum Senden eines gegenphasigen Signals 
uber eine Zwei-Draht-Leitung aufweisen, eine Regelschaltung 
auf f die mit einem der Treiberpfade verbunden ist und die den 
Einschaltwiderstand der Leistungstransistorschaltung dieses 
Treiberpfads so regelt, dass die Leistungstransistorschaltun- 
gen beider Treiberpfade den gleichen Einschaltwiderstand 
haben. 

Die Regelung des Einschaltwiderstandes R on des DMOS- 
Transistors erfolgt durch die Regelung von dessen Gatespan- 
nung. Dabei kann die Gatespannung des Transistors entweder 
direkt oder vorzugsweise indirekt geregelt werden durch eine 
Regelung der Versorgungsspannung der diesen DMOS- 
Leistungstransistor treibenden Treiberverstarkereinheit. 
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In den Ausf iihrungsbeispielen der erf indungsgemaflen Schal- 
tungsanordnung regelt die Regelschaltung die Versorgungsspan- 
nung der Treiberstufe des DMOS-Transistors . Bei einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel weist die Regelschaltung eine Nachbildung 
in Form eines gegenphasigen internen Bustreibers auf , der aus 
jeweils im selben Mali kleiner skalierten Komponenten wie der 
zu regelnde Bustreiber aufgebaut ist. Dieser interne Bustrei- 
ber hat einen internen Erf assungspunkt , an dem sich dieselbe 
Signalgrofie einstellt, wie an dem externen Knoten, der nomi- 
nell den Mittelwert der beiden gegenphasigen Signalspannungen 
fiihrt. Dies ist der oben erwahnte Knoten Split Term (Fig. 6). 
Die Regelschaltung setzt dann bekannte Schaltungstopologien 
zur Regelung der Gatespannung ein. 

Bei einem zweiten alternativen Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Messwert direkt durch eine Abtast- und Halteschaltung er- 
fasst. Die mittlere Spannung wird wahrend des eingeschwunge- 
nen Ein-Zustandes gemessen und gespeichert. Die weitere Rege- 
lung erfolgt dann wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Das 
zweite, die Abtast- und Halteschaltung verwendende Ausfuh- 
rungsbeispiel der Regelschaltung hat gegeniAber der durch das 
erste Ausfuhrungsbeispiel vorgeschlagenen Realisierung den 
Nachteil, dass ein hoherer Schaltungsauf wand notig ist. Der 
Vorteil der Anwendung der Abtast- und Halteschaltung ist die 
erhohte Genauigkeit bei der Ermittlung der Regelsollgrofte . 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung 
werden in der nachf olgenden, sich auf die Zeichnung beziehen- 
den Beschreibung deutlich gemacht. Die Zeichnungsf iguren 
zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 ein Schaltschema einer Schaltungsanordnung eines 

ersten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 2 ein Schaltschema einer ersten Variante der in 

Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung, 
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Fig. 3 ein Schaltschema einer zweiten Variante der in 

Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung; 

Fig. 4 ein Schaltschema eines zweiten Ausf uhrungsbei- 

spiels einer erf indungsgemafien Schaltungsanord- 
nung; 

Fig. 5 eine Variante des in Fig. 4 dargestellten zweiten 

Ausf uhrungsbeispiels der erf indungsgemafien Schal- 
tungsanordnung; 

Fig. 6 ein Schaltschema eines bereits beschriebenen 

bekannten CAN-Bustreibers und 

Fig. 7 die oben bereits beschriebenen Signalverlauf e des 

in Fig. 6 dargestellten CAN-Bustreibers. 

Vor der nun folgenden Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 
einer erf indungsgemafien Schaltungsanordnung soil erwahnt 
werden, dass diese nicht auf eine CAN-Bustreiberstruktur 
beschrankt ist sondern auch fur andere symmetrische gegenpha- 
sige Busstrukturen anwendbar ist. 

In Fig. 1 ist in Form eines Schaltschemas ein erstes Ausfiih- 
rungsbeispiel einer erf indungsgemafien Schaltungsanordnung zur 
Signalsymmetrierung der gegenphasigen Bustreiber dargestellt. 
Die Bustreiber sind, wie in der bereits beschriebenen, den 
Stand der Technik symbolisierenden Fig. 6 in zwei Treiberpfa- 
den I und II angeordnet und haben dieselbe Schaltungsanord- 
nung wie in Fig. 6, die deshalb hier nicht wiederholt wird. 
Eine in Fig. 1 gezeigte Regelschaltung 10 regelt die Versor- 
gungsspannung der Treiberverstarkereinheit TR2 im zweiten 
Treiberpfad II und damit die Gatespannung des DMOS-Leistungs- 
transistors M2 . Die Regelschaltung 10 enthalt eine Nachbil- 
dung der in den Treiberpf aden I und II enthaltenen Treiber- 
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strukturen, bei denen die Werte der Komponenten jeweils im 
gleichen Verhaltnis skaliert sind ( ver kleinerte oder vergro- 
ilerte Werte) . In den Figuren 1 bis 3 bezeichnet der Buchstabe 
n das Skalierungsverhaltnis fur die Komponenten der in der 
5 Regelschaltung 10 enthaltenen internen Bustreiber. 

Im Treiberpfad I sind in der Regelschaltung 10 der Leistungs- 
transistor Ml/n und die Diode Dl/n jeweils im Verhaltnis 1/n 
gegenuber dem PMOS-Leistungstransistor Ml und der Diode Dl 
10 verkleinert, wahrend der Widerstand Rl • n urn den Faktor n 

grofier ist als der Widerstand' Rl . Dasselbe gilt fur die Nach- 
^ bildung des internen Bustreibers im Treiberpfad II. Dem urn 
den Faktor 1/n verkleinerten PMOS-Transistor Ml/n wird uber 
eine Treiberverstarkernachbildung Al ein statisches Ein- 
15 Signal angelegt, welches nur beim Abschalten der Versorgungs- 
spannung ausgeschaltet wird. Diese Treiberverstarkernachbil- 
dung wird, wie der Treiberverstarker TR1 , von der Versor- 
gungsspannung VCC versorgt. In ahnlicher Weise erhalt der 
verkleinerte DMOS-Leistungstransistor M2/n ein statisches 
20 Ein-Signal von einem Treiberverstarker Al, dessen Versor- 

gungsspannung jedoch wie die des richtigen Treiberverstar kers 
TR2 geregelt ist. Die beiden nachgebildeten Leistungstransis- 
toren Ml/n und M2/n sind durch zwei in Reihe geschaltete 
nachgebildete Abschlusswiderstande Rterm/2n verbunden, deren 
25 gegenseitiger Verbindungspunkt einen internen Knoten K int 

bildet, an dem die Mitten-Spannung abgreifbar ist. Ein Opera- 
tionsverstarker OTA1 ist mit einem Eingang an diesem internen 
Knoten K int angeschlossen und erhalt an seinem anderen Eingang 
eine Ref erenzspannung V ref . Der Ausgang des Operationsverstar- 
30 kers OTA1 ist mit der Basis eines Transistors Ql verbunden, 
dessen Emitterpotential die Regelspannung, das heifit die 
Versorgungsspannung fur den Treiberverstarker TR2 und den 
nachgebildeten Treiberverstarker A2 erzeugt. Zwei Kapazitaten 
CI und C2 dienen zur Glattung dieser Spannung . 

35 
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Fig. 2 zeigt eine Variante der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tungsanordnung, wobei die in Fig. 1 mit dem Transistor Ql 
gebildete Ausgangsstuf e der Regelschaltung 10 durch eine 
allgemeine Pufferstufe aus einem Gainverstar ker A G mit dem 
Verstarkungsgrad (Gain) gleich 1 ersetzt ist. Die weiteren 
Details der Schaltungsanordnung der Fig. 2 sind identisch wie 
in Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Variation des in Fig. 1 dargestell- 
ten ersten Ausf uhrungsbeispiels der erf indungsgemalien Schal- 
tungsanordnung, bei der in der Regelschaltung 10 das dem 
einen Eingang des Operationsverstar kers OTA1 zugefuhrte Refe- 
renzpotential mit dem Potential am externen Knoten Split Term 
verknupft ist. Die sonstige Schaltungsanordnung der Fig. 3 
und ihre Funktion ist identisch wie die Anordnung und Funkti- 
on der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaften Schaltungsanordnung, bei dem die hier mit 11 bezeich- 
nete Regelschaltung eine Abtast- und Halteschaltung aufweist, 
die die Mittenspannung wahrend des eingeschwungenen Ein- 
Zustandes des Bustreibers misst und speichert. Die Mitten- 
spannung wird durch Symmetrierwiderstande Zl und Z2 gebildet, 
von einem Operationsverstarker OTA verstarkt und mit diesem 
Signal getaktet von einem Takt CL, ein Kondensator CI aufge- 
laden, dessen Ladespannung von einem Transistor Ql wiederum 
als Regelspannung zur Regelung der Versorgungsspannung des 
Treiberverstarkers TR2 und damit der Gatespannung des DMOS- 
Transistors M2 verwendet wird. 

Die in Fig. 5 dargestellte Schaltungsanordnung bildet eine 
Variante des zweiten zuvor anhand der Fig. 4 beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung, bei der der Ausgangstran- 
si-stor Ql ersetzt ist durch einen Gainverstar ker A G mit dem 
Verstarkungsgrad (Gain) gleich 1. Die sonstige Schaltungsan- 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 P 12477 
Erfindungsmeldung: 2002 E 12473 DE 



12322 



ordnung insbesondere die Bildung der Mittenspannung in der 
Regelschaltung 11 ist identisch ausgefQhrt wie in Fig. 4. 

Der besondere Vorteil des zuletzt beschriebenen und in den 
5 Fig. 4 und 5 dargestellten zweiten Ausf uhrungsbeispiels der 
erf indungsgemaften Schaltungsanordnung besteht in der grofieren 
Genauigkeit der Erfassung der Regelsollgrofte . Dafur braucht 
man fur die Abtast- und Halteschaltung einen erhohten Schal- 
tungsaufwand im Vergleich mit den Losungen gemafi dem ersten 
10 Ausf uhrungsbeispiel . 

\ " ' Die oben beschriebenen und in den Fig. 1 bis 5 dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsgemaften Schaltungsanord- 
nung ermbglichen eine Symmetrierung der gegenphasigen Bus- 

15 treiber und insbesondere die Gleichheit der Einschaltwider- 
stande der beiden Leistungstransistoren Ml und M2 in den 
beiden Treiber zweigen I und II, so dass der storende Gleich- 
taktversatz der Ausgangssignale auf den Busleitungen CANH und 
CANL und die dadurch entstehenden Storspitzen eliminiert 

20 sind. 

Es ist noch anzumerken, dass die mit OTA bezeichneten Opera- 
tionsverstarker in den Fig. 1 bis 5 Operationsverstarker mit 
transparentem Ausgang sind, die somit als Stromquelle fungie- 
25 ren. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Signalsymmet" rierung in gegenphasi- 
gen Bustreibern, insbesondere eines CAN-Busses, die in jedem 
Treiberpfad (I, II) des Busses eine Treiberverstar kereinheit 
(TR1, TR2) und eine von dieser getriebene Endstufe mit einer 
Leistungstransistorschaltung zum Senden eines gegenphasigen 
Signals (CANH, CANL) uber eine Zwei-Draht-Leitung aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Regelschaltung (10; 11) mit einem der Treiberpfade 
(I, II) verbunden ist, die den Einschaltwiderstand der Leis- 
tungstransistorschaltung dieses Treiberpfads (I, II) so re- 
gelt, dass die Leistungstransistorschaltungen beider Treiber- 
pfad (I, II) den gleichen Einschaltwiderstand haben. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichn e-t , 

dass die Leistungstransistorschaltung des einen Treiberpfads 
(I) einen P-MOS-Leistungstransistor (Ml) und die des anderen 
Treiberpfads (II) einen DMOS-Leistungstransistor (M2) auf- 
weist . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regelschaltung (10; 11) den Einschaltwiderstand des 
DMOS-Leistungstransistors (M2 ) regelt . 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichn e t , 

dass die Regelschaltung (10; 11) den Einschaltwiderstand 
(R on ) durch Regelung der Gatespannung des DMOS-Leistungs- 
transistors (M2) regelt. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Regelschaltung (10; 11) die Gatespannung des DMOS- 
Leistungstransistors (M2) durch eine Regelung der Versor- 
gungsspannung der diesen DMOS-Leistungstransistor (M2) trei- 
benden Treiberverstarkereinheit (TR2) regelt. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet,. 
dass die Regelschaltung (10) einen internen gegenphasigen 
Bustreiber in Form einer Nachbildung des zu symmetrierenden 
Bustreibers mittels jeweils im selben Mali (n) skalierten 
Komponenten aufweist, wobei dieser interne Bustreiber einen 
internen Erf assungspunkt (K int ) hat, an dem eine Mittenspan- 
nung abgreif bar ist . 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regelschaltung (11) eine Abtast- und Halteschaltung 
aufweist, die im eingeschwungenen Ein-Zustand des zu sym- 
metrierenden Bustreibers dessen Mittenspannung misst und 
speichert . 
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Zusammenf as sung 

Schaltungsanordnung zur Signalsymmetrierung in gegenphasigen 
Bustreibern 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Signal- 
symmetrierung in gegenphasigen Bustreibern, insbesondere 
eines CAN-Busses, die in jedem Treiberpfad (I, II) des Busses 
eine Treiberverstar kereinheit (TR1, TR2) und eine von dieser 
getriebene Endstufe mit einer Leistungstransistorschaltung 
zum Senden eines gegenphasigen Signals (CANH, CANL) iiber eine 
Zwei-Draht-Leitung aufweisen, wobei eine Regelschaltung (10; 
11) mit einem der Treiberpfade (I, II) verbunden ist, die den 
Einschaltwiderstand der Leistungstransistorschaltung dieses 
Treiberpfads (I, II) so regelt, dass die Leistungstransistor- 
schaltungen beider Treiberpfad (I, II) den gleichen Ein- 
schaltwiderstand haben . 



(Fig. 1) 
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Bezugs zeichenliste 

I, II Bustreiberpf ade 

CI, C2 Kondensatoren 

CL Takt 

Dl, D2, Dl/n, D2/n Dioden 

Kint interner Knoten 

Ml, M2, Ml/n, M2/n Endstuf enleistungstransistoren und deren 

Nachbildung 
Al, A2, A Verstarker 
TR1, TR2 Treiberverstarker 
Rterml, Rterm2, Rterm/2n Abschlusswiderstande 
Rl, R2, Rl mal n, R2 mal n Serienwiderstande 
RSplitl, RSplit2, Zl, Z2 Symmetrierwiderstande 
AG Gainverstarker 
CANH, CANL erste und zweite Busleitung 

Ql Transistor 
VCC Versorgungsspannung 
V ref Refer enzspannung 

OTA Operationsverstarker mit transparentem 

Ausgang 

Split Term externer Knoten 
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Figur fur die Zusammenfassung 



FIG1 




